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CA;L)LACTEiUSATION DE PAJJEOSOLS DE LA CWETTE TCHADIME 
. -- 
. .. 
par J. PIAS" 
(Comunicatiai presentee au VIIIe Congrès de 1' INQUA, P a i s ,  sept. 1969)*$ 
.. . 
La majeure partie de la cuvette tchadienne e s t  occupée par des formations 
sédimentaires te r t ia i res  e t  quaternaires qui ont subi au cours de périodes relat i -  
vement récentes,, en relation avec l'alternance de périodes pluviales e t  arides, des 
pédogénèses plus ou moins accusées. 
Les so ls  les plus anciens (sols ferrall i t iques) sont caractérisés par l a  
présence de gibbsite dominante, l es  moins anciens par de l a  goetfite e t  de l'héma- 
t i t e ,  l i ees  3, une fraction argileuse kaolinique. D a n s  ces s o l s ,  l e s  minéraux lourds 
sont 8. dominance de zircon-tourmaline-rutile. Le premier élément e s t  dominaat dans 
les s o l s  les plus âg&' tandis que dans les  plus récents la variabil i t6 e s t  plu9 
grande, ils peuvent présenter du disthène, de l a  staurotide. * .  
Les sédiments quatemaires récents sont marqués par des qyantités importan- 
tes de montmorillonite s 'ajoutant à de l a  kaolinite, de l ' i l l i t e  e t  parmi les miné- 
raux lourds, de hornblende ( s o l s  ferrugineux tropicaux peu lessivés, sols bruns, 
brun-rouge subarides, s o l s  hydromorphes, vertisols s o l s  halomorphes) o 
Les observations morphoscopiques effectuées sur l e s  sables des diff6rentes 
séries sédimentaires indiquent des alternances Pluvial-Aride au cours du maternai- 
re récent. 
Les so l s  formés sur les sédiments déposés très tardivement présentent une 
&volution peu accusée qui a donné naissance à des s o l s  peu évolués, des s o l s  hydro- 
morphes ou halomorphes. La pédogénèse de tels s o l s  requiert des temps relativement 
courts pour  marquer de son empreinte ces sédiments récents. 
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L'étude pédologique de l a  cuvette tchadienne nous a amené 2 distinguer des 
dépôts d ' â e  t rès  varié, Tertiaire (formations du Continental terminal) e t  Quater- 
naire. Pour cette dernière période, nos connaissances portent sur les dépôts l e s  
plus récents mis en place dans l e s  lacs Tchad successifs dont l e s  étendues n'avaient 
rien de comparable k celle du lac  actuel, plus modeste, e t  reflètent des conditions 
p luvkles  particulièrement fortes. Ces périodes pluviales ont é té  entrecoup6es de 
phases arides importantes gui ont la issé  leurs traces sous forme d'ergs fossi les  
jusqu'8 des lati tudes t rès  méridionales. 
Le tableau ci-dessus schématise l e s  différentes transgressions lacustres 
qui ont conduit h l a  mise en place de plusieurs formations ou sér ies  sédimentaires 
lacustres, fluvio-lacustres .ou f luviat i les .  Les sédiments ainsi déposés ont Qvolué 
ultérieur~ment vers l e s  so l s  que nous observons de nos jours. 
L e s  pédogénèses se sont effectuées pour l e s  sédiments bien drainés (sables 
--li-L----.--.-----&-) -) --.--.---hl e t  exondés, principalement pendant l e s  périodes plumales. I1 s'a- 
git, en &n&ral, de pedogénèses relativement lentes m a i s  qui n'en ont pas moins été  
accusees par suite dë l a  durée e t  de l a  cumulation des plÜViaux. Elles ont abouti 'a 
donner, eli fonction de l a  latitude, du Sud vers l e  Nord :: des s o l s  ferral l i t iques,  
des s o l s  fermgineux tropicaux lessivés, des s o l s  ferrugineux tropicaux peu lessi-  
vés, des sols b n n s  subarides. 
Xn cours d'aride, ces mêmes sédiments ont subi des évolutions moindres, des 
phénomènes il' 6rosion superficielle ou d '  importants remaniements éoliens . 
Les sédiments mal drainants e t  submergés lors des périodes pluviales (argi- ------------ 
les sableuses, argilesr ont subi principalement leur  pédogénèse lors des pQriodes 
arides aprhs l e  r e t r a i t  des lacs ou lors de l'inter-phase pluvial-aride. Ces pédo- 
génhses ont conduit 2 l a  formation de s o l s  hydromorphes, de vertisols, de s o l s  ha- 
lofiiorphes . . .  
Dans ces deux cas, l e s  s o l s  que nous observons de nos jours sont  l a  cumula- 
t ion de plusieurs pédogénèses' effectuées lors des pluviaux succe'ssifs ou des diffé- 
sentes périodes arides ou inter-pluvial-aride o Ces cumulations ont pu s 'effectuer 
dans un même sens, come il semble que ce s o i t  l e  cas l e  plus souvent ( s o l s  ferral-  
l i t iques,  s o l s  ferrugineux tropicaux, vertisols..  .) 
différent- comme dans le cas de s o l s  brun-rouge subarides, oÙ une pédogénèse de plu- 
Vial'ayant donné des s o l s  ferrugineux tropicaux peu lessivés, succeda une pédogénèse 
moins accusée amenant une steppisation f inale  se superposant au premier processus. 
ou parfois jouer dais un sens 
Bous avons cherché dans cette note 8. déceler l e s  différentes tendauces Qvo- 
lutives des sédiments par l'examen sédimentologique, l a  nature de l a  fraction col- 
loidale, l a  composition en minéraux lourds... ceci tout en tenant compte du passé 
antérieur des sédiments. 
. .  . .  . .  , _  . . . . .. . . .  
I - Le Continental terminal observé dans l e  Sud du te r r i to i re  e t  par taches rési-  
duelles plus au Kord, a donné naissance à différentes surfaces qui soit par 
, ,., . . - , . . .. -. . . .. . . .. ordre d!anciemeté :. .. .., . . . . _  ..... . . . . .  . .  .. 
-,surface bauxitique de a r o ,  
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- l're surface ferral l i t ique,  - syrface cuirass6e générale - 2eme surface ferraLlitique. 
I .  1 .- Surface b a h t i q u e  de' Koro. Elle e s t  caractérisée par une prédominance de 
gilsbsite (85 57 associée 8. de l a  kaolinite (5  $), des hydroxydes de f e r  
( 3  >i) . e t  de t i tane ( 3  $), du quartz (2 %)* Elle s ' e s t  constituée au détri- 
ment d'argilit-e. TrBs démantelée, e l l e  ne s'observe plus qu'en de t r k s  
rares points dont un recomiu avec certitude. 
1.2.- lère surface ferral l i t iaue.  Elle ne subsiste de même qu'en t r è s  peu d'en- 
d r o i t s .  Ces taclies résiduelles généralement accolées B des inselbergs 
grardtiqLies se si tuent entre l e s  gène e t  13e parallèles de lati tude Nord 
(Zan, Bon, Ab&, PIangalmé ...). @ais de 8 & 10 m, ces s o l s  rouges sableux 
8. sab1o-argileu.x ont une fraction colloldale composée essentiellement de 
kaolinite (70 5 80 7;) accompagnée d ' i l l i t e  (5  & 10 $), d'hématite e t  goe- 
th i te  ( I O  h 12 FU). Les courbes de sommation des sables présentent des fa- 
ciès divers & tendance logarithmique, &-parabolique, mi-hyperbolique ou 
plurimodale. Les courbes de fréquence sont généralement t rès  étalées sur  
l 'axe des abscisses e t  présentent plusieurs maxima. 
. 
L'indice d'usure e s t  voisin de- 0,2, exceptionnellement de 0,5 pour 1'6- 
chantillon de surface l e  plus septentrional. Parmi l e s  minéraux lourds 
domine l e  zircon (70 B 90 $). 
Cette surface ferral l i t ique peut ou non présenter, en profondeur, un liori- 
aon cuirassé. 
1.3.- La surface cuirassée générale, t rès  abondamment représentée autour du 
Massif central tchadien, e s t  constituée l e  plus souvent d'une cuirasse 
vacuolaire, épaisse de 2 à 5-6 m, qui se superpose B des mat6riawr épì- 
génisés, généralement moins riches en fer .  Ces cuirasses contiennent de 
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l'hématite. Les hydroxydes d'alumine sont plus rarement trouvés (gibbsite 
40 30 de Fe203 oÙ l a  goethite e s t  souvent dominante, associée 8. de 
& 10 :;). 
La fraction argileuse e s t  représentée par de la kaolinite (30 8. 40 > O ) ,  l a  
par t ie  res ta i te  par des quartz. 
Cette surface cuirassée paraît  s 'Q t re  formée au détriment de l a  lère sur- 
face ferral l i t ique (1) e t  représenterait l e s  produits d'érosion les plus 
grossiers cle cet te  dernière épandus l o r s  de son démantèlement e t  consoli- 
dés par l a  suite.  
1.4.- La 2ème surface ferral l i t ique e s t  cel le  que l 'on  observe au Tchad au ,Sud 
du gerne parallèle. Les s o l s  ont sensiblement l a  même épaisseur, la même 
(1) e t  sans doute aussi de l a  su rhce  bauxitiqpe de ICoro a 
. .  
. .... 
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coloration. (10 R 3/6 - 4/6 - 4/8) que ceux de l a  lère surface. Ils se sont 
formés souvent aux dépens d 'argi l i tes  ou de grès. Ils sont en général sableux 8. 
sablo-brgileux en surface, argilo-sableux 8. pa r t i r  de 60 - 80 cm. La fraction 
colloïdale es t  constituée de kaolinite e t  d'hydroxy-des de f e r  (hématite, goetlG- 
t e  10 8. 12 5:). Les faciès des courbes de sommation e t  de fréquence, l a  morpiios- 
copie, l a  grossi6ret6 des sables sont identiques ou voisins de ceux de la  lere 
surf ace. 
Parmi les minéraux lourds s i  l 'association zircon-tourmaline-rutile domine sou- 
vent, l e  distliène es t  assez abondant dans la  partie sud (JO 8. 40 Yb). ITous l e  
trouvons kgalement dans l e s  grès, les a rg i l i t es  de cet te  même r6gion qui servent 
de roche-mère. La staurotide est également l e  minéral assez marquant des échan- 
t i l lons  de certaines rkgions (Nord de Fort-Archambault, Sud de KQlo) . 
Cette +me surface ferraIl i t ique paraît  avoir é té  rajeunie plusieurs f o i s  l o r s  
des pluviaux du Quatemaire récent si l 'on  admet avec AUBERT - LIZiEKJF (1960) fa  
t rès  longue durde de l a  pédogénèse dans ces s o l s  qui atteignent fréquemment 8 
à I O  m e t  plus G'@aisseur. Cette pédogénèse, de type ferral l i t ique semble, par 
ail leurs,  actuellement stoppée sous l 'actuel  climat dont l a  pluviométrie l a  plus 
septentrionale ne depasse pas 1300 mm. Ils sont aujourd'hui en voie de démantè- 
lement et l e s  produits d'érosion donnent naissance à des s o l s  ferrugineux tropi- 
caux. 
II - Les formations anciennes remaniees 
2.1 .- Elles se présentent dans l a  partie sud du te r r i to i re  sous deux aspects t 
2.1. I o -  
2.1.2.- 
Au Sud du 10ème parallèle, l e  remaniement des s o l s  rouges s ' e s t  fa i t  
gchéralement sur pentes par lessivage oblique de l ' a rg i le  e t  du fer, 
par'  des phénomènes locaux de colluvionnement, par l ' en t a i l l e  des for-  
mations sous-jacentes ou par faibles transports ... e t  donnent des for-  
mations de couleur c la i re  e t  plus sableuses. Les caractéristiques de 
ces sédiments remaniés sont identiques & celles des s o l s  rouges, que 
ce s o i t  par l a  morphoscopie, l e  faciès des courbes cumulatives e t  de 
fréquence des sables, l e s  minéraux lourds, l a  fraction argileuse. 
Elntre les 20ème e t  13ème parallèles, l e  remaniement s ' e s t  effectué 
après érosion par transport des matériaux du Continental terminal e t  
des s o l s  préexistants qui sont a l lés  se redéposer, après leur  abla- 
tion, plus en aval dans l e  bassin du Logone e t  Chari. Il s'agit de 
formations fluviati les déposées en milieu lacustre. Elles constituent 
les premiers dépôts deltaïques d'un C h a r i  dont l'embouchure, sur l e  
Lac Tchad de l a  cote 400 m, se situait au Nord de Fort-Archambault. I 
Ces sédiments ont subi un remaniement Qolien lors d'une phase aride 
postérieure. 
Ces formations moyennement grossières (O, 140 à 0,310 mm), diverseinent 
t r iées  (hétdrométrie 0,45 8. 0,81) 8. quartz dominants et rares feld- 
spaths, sont de coloration jaune-rougeâtre (5  YR 6 / 6 )  sur 2 à 3 m puis 
beige c l a i r  (10 Et 7/2 - 7/3> sauf s ' i l  y a eu action de nappe ancien- 
ne ou. actuelle. 
*.. 
.. . I  
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O n  no te alors d abondantes taches rouilles d I hydromorphic . Les quartz 
subanguleux dominent, l e s  quaxtz éolisés sont peu abondants (infé- 
r ieurs & I O  $) bien qu'une éolisation s o i t  visible sur  l e  terrain sous 
forme de dunes orientées Nord-Sud mais souvent arasées. Les minéraux 
lourds (O, 5 $) sont : staurotide, disthkne, zoXsite, sillimanite, 
épidote verte tandis  que zircon, tourmaline, ru t i l e  apparaissent moins 
abondants que dans l e s  s o l s  rouges. La fraction argileuse e s t  8. kaoli- 
n i te  dominante sur les bordures sud tandis que dans le del ta  lui-même 
il y a codominance de montmorillonite (40 à 45 $) e t  de kaolinite 
(40 $) e t  un peu d ' i l l i t e  (5 8. 10 $). 
Les formations anciennes remaniées ont donné naissance à des s o l s  fer- 
mgineux tropicaux lessivés dans le Sud, B des so ls  identiques peu ou 
non lessivés plus au Mord. C'est l a  cumulation des pédogénkses au 
cours des pluviaux du Quaternaire récent après 1 'exondation des sédi- 
ments qui a abouti au façonnement des s o l s  que nous observons aujour- 
d'hui en ces régions. 
2.2.- D a i s  l a  partie nord du Tchad (entre lTème e t  16ème parallèles), l e s  for- 
mations anciennes sont aussi moyennement grossières à quartz dominants e t  
rares feldspaths. Leur coloration es t  brun en surface ( 10 YR 5/3 - 7/4), 
brun-rouge (5 YR 6/8) ou jaune-ocre (7,5 YR 7 /8 )  ensuite, beige ou blanc 
vers 2 à 3 m. I1 y a une dominance de quartz subanguleux e t  éolisés, l e s  
seconds augmentant rapidement du Sud vers l e  Nord au détriment des pre- 
miers. Une for te  fraction des éolisés a ét6 reprise par  l 'eau. L'éolisa- 
tion e s t  visible par d'importants alignements dunaires NWSE au voisinage 
du lac,  de même direction ou nord-Sbd mais de moindre amplitude vers l ' E s t .  
!Sur l a  bordure du lac  Tchad, l e s  courbes cumulatives e t  de fréquence des 
sables sont toutes t rès  fortement redressées e t  de caractère éolien, de 
faciès variable dans l ' E s t  e t  de type f luv ia t i le  ou éolo-fluviatile. 
Les minéraux lourds sont & dominance de zircon principalement, de tourma- 
l ine.  La fraction argileuse e s t  i c i  wl mélange de kaolinite e t  de monho- 
%illonite avec de l ' i l l i t e  en moindre quantité. 
Cette série t i r e  son origine de viei l les  formations sédimentaires du Nord 
e t  de 1 ' E s t  ( G è s ,  arkoses, a rg i l i t es  . . . ) , Paléozoïque, Continental termi- 
nal ..., dont certaines t rès  éolisées primitivement. l i s e  en place en milieu 
lacustre, e l l e  a subi, après son exondation, une seconde phase d'éolisa- 
tion pour donner l e s  alignements dunaires décrits  ci-dessus, alignements 
qui sa poursuivent au Sud du 13ème parallèle. 
Cette sér ie  a subi ensuite une nouvelle submersion, p~15s de nouvelles ac- 
tions éoliennes, ceci plus récemment. 
Deux pédogénèses successives ( ferruginisation e t  steppisation) ont conduit 
B l a  formation de s o l s  brun-rouge subarides. 
III - Série fluvio-lacustre ancienne 
3.1 .- La sér ie  fluvio-lacustre argilo-sableuse 8. nodules calcaires a une 
. localisation t rès  étendue (bassins du Logone e t  C h a r i ,  des bahrs Salamat, 
Aouk e t  ICefta, pourtour du Bassif central tchadien). I1 s ' ag i t  d'une fo r -  
mation de textme argilo-sableuse, à cai l lout is  superficiel e t  abondants 
nodules calcaires, 2i coloration brun, brun-olive en surface (2,5 Y 4/2 - 
5/4) I brun jaunâtre en profondeuT (2,5 Y 7/4). La fraction sableuse gros- 
sière,  très m a l  t r i ée  présente des courbes cumulatives p3.u~ ou moins si- 
nueuses e t  t rès  étalées ; des courbes de fréquence à plusieurs sommets. 
Elle e s t  .3 dominance quartzeuse, mais & feldspaths abondants dans certains 
cas. Les quartz sont surtout des subanguleux avec peu d'éolisés. La frac- 
t ion argileuse déposée.par décantation e s t  variable ; kaolinite dans l e  
bassin du Bioyen-Logone, mixte (kaolinite, montmorillonite avec i l l i t e )  
ail leurs.  Parmi les minéraux lourds, zircon, tourmaline, ru t i le  d o " n t ,  
sauf au voisinage des massifs oh l a  hornblende fa i t  son apparition. Cette 
sé r ie  r6sv.lto d'un dépôt de matériau grossier en provenance des &ries 
sédimentaires anciennes e t  des massifs après un transport brutal dans des 
cuvettes inondées temporairement ou en permanmce . 
Elle a donné naissance à l a  sui te  de plusieurs pédogénèses effec-hées 
dans l e s  inter-périodes pluvial-aride ou les périodes arides 8. des verti- 
so ls  & abondants nodules calcaires. 
3.2.- La sér ie  fluvio-lacus$re argila-sableuse à cai l lout is  des 'Iregs", locali- 
sée sur l a  bordure ouest du Massif du Ouaddaf e t  par taches autour du Nas- 
s i f  central tchadien a des caractéristiques identiques à l a  sér ie  précé- 
dente mais présente plus rarement des phénomènes de carbonatation (amas 
ou nodules calcaires moins fréquents). Elle a une coloration gris ?t brun 
c l a i r  (IO YR 4/2 - 6/1, G,5 Y 595/2 - G/2) à taches rouille d'hydromor- 
phie. Parmi l e s  quartz, il y a i c i  beaucoup plus d'éalisés, ceci étant dû 
à l 'origine ancienne d'une partie de ceux-ci provenant de Vieux grès dé- 
mantelés, préalablement éolisés. La fraction argileuse es t  surtout de l a  
montmorillonite. Les minéraux lourds contiennent d '  importantes quantités 
de hornblende. 
Cette s6rie, qui a une origine identique à la  précédente, a donné nais- 
sance au cours de mêmes périodes à des s o l s  halomorphes (solonetz, solo- 
netz so lodisés)  . 
I V  - La sér ie  sableuse récente 
4.1 . - Elle présente différents faciès suivant l e s  régions. . .  
D a i s  les bassins du Logone, ,et d.u C@sri e t  des bahrs Salamat, Kefta, e t  
haul;, dem de ceux-ci se distinguent. 
I. 
4.1.1 .- IJn faciès grossier localisé dans les bassins du Sud. La série,  krès 
diversement t r iée  (hétérométrie O,G7 à 0,95) e s t  alors sableuse 
quartz dominants, mais avec un. pourcentage important de feldspaths e t  
de graviers dans les  horizons profonds. La' grossiéreté 'du' sédiment 
e s t  élevée (0,22 à 0,56 mm). ,Celui-ci a une coloration gris, gris-brun 
.. . . .. . .  . ' ,  . . . . . . . . . ,  . . .. . .. 
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en surface*(IO YR 5/1 - 5,5/2), brun-jaunâtre en profondeur (2,5 Y 6/2 - 714 avec taches rouilles 7,5 YR 6/6). 
Les quartz sont surtout subahguleux, avec quelques éolisés. Parmi les  
minéraux lourds, si l e  zircon e s t  abondant, on trouve aussi : sillima- 
nite,  disthène, Qpidote verte, homblende.. . La fraction argileuse e s t  
& base de kaolinite e t  montmorillonite en codominance tandis que l'il- 
l i t e  e s t  en plus faible quantité. 
Le faciès grossier de cet te  sér ie  constitue i c i  l es  bourrelets déposés 
le long de multiples cours d'eau qui parcouraient autrefois des éten- 
dues marécageuses dans l e  Sud du Tchad. Ces sédiments proviennent des 
formations du Continental terminal e t  des massifs granitiques. 
. "  
4.1.2.- Un faciès f i n  t r è s  bien t r i é ,  (hétérométrie 0,43 B 0,50 );  s'observe 
dans l e  Nord du bassin du Logone e t  C h a r i .  I1 e s t  'a quartz dominants, 
parfois avec une fraction micacée. Sa coloration e s t  plus uniformément 
brune (10 YR 4/1 - 4,5/4 - 6/4 - 7,5/3). Les quartz sont subanguleux e t  
éolisés, ces derniers étant t rès  abondants dans l a  partie la plus sep- 
tentrionale. Les minéraux lourds sont t an tô t  à dominance de ; épidote 
verte, staurotide, zoïsite, disthène, sillimanite, hornblende, tantôt 
il y a codonlinance de cek-ci  e t  de zircon, tourmaline, ru t i le .  La frac- 
t ion argileuse e s t  constituée de kaolinite e t  monbnorillonite en mélan- 
ge * 
I1 s ' ag i t  là de sédiments prélevés aux formations anciennes remaniées : 
. & celles du Sud pour l a  région de confluence B a h r  E r g u i 2  - Chari 
. B celles du Nord pour l a  région e s t  e t  PE de Fort-Lamy représen- 
, tant un second delta du C h a r i  ( 1 ) (Qolisation for te  ; épidote ver- 
te,  staurotide.. . . zircon, tourmaline). Ces derniers s6diments ont 
subi une nouvelle Qolisation après leur  dépôt avant d '$tre à nou- 
veau inmergés. Cette éolisation se manifeste notament par tm sys- 
tème dunaire d'orientation SW - NE qui borde l e  lac  F i t r i  sur l e s  
rives S e t  5W. 
(faible Qolisation ; épidote verte, staurotide,. .) ; 
- . .  - . _  - 
4.2.- Dans  l ' E s t  du Tchad, l a  série sableuse récente, t rès  diversement t r i ée  
(hétérométrie 0,45 'a 0,70 ) se présente dais ,&es plaines de piedmont 
sous un faciès assez grossier (médiane : 0,23 'a 0,29 mT& dominance quart- 
zeusc. Il y a peu de feldspaths. Les quartz sont un mélange d'axtguleux, 
subaiguleux e t  Qolisés. Ces derniers tendent B augmenter vers l e  Nord, 
quand l 'apport en provenance des massifs n 'es t  pas t rès  importznt. La co- 
loration e s t  brun .en surface 'a brun c la i r  en profondeur sur I h I , 50 m. 
Les nlin6raux lourds sont différents suivant l'origine du s6diment : 
( t )  L'ensemble dunaire que l 'on perçoit sur l e s  rives du Lac Tchad, e t  plus à l ' E s t ,  
descendait primitivement $usqu'B. la  hauteur de Fort-Lamy e-t f u t  démantele lors 
de l a  formation du second delta. 
. epidote verte, zircon : grès, formations anciennes remaniées ; . homb1end.e : m a s s i f  s .  
La fraction argileuse e s t  formée de kaolinite, montmorillonite, i l l i t e  
en mélange. 
Ces sédimsnts, d'origine variée, ont é té  m i s  en place dans des dépres- 
sions par d'importants cours d'eau. 
aux massifs gcaxitiaues. Ils ont des caractéristiques voisines e t  l a  
hornblende e s t  i c i  t r è s  abondante. Ils apparaissent comme des apports 
doliens r k e n t s  contemporains de l'erg du lac  F i t r i  e t  t i rent  leur  o r i -  
gLne des formations sableuses anciennes e t  des massifs. 
TouSours dais l ' E s t  du Tchad, s'observent aussi des accolements sableux . *  
- 
Cette sér ie  récente a subi au cours du dernier nluvial e t  p,endant'la pé- 
, ' riode .actuelle :: 
'- dais  l e s  rdgions nord (2ème delta, E s t  du Tchad) une pédogénkse step- 
pismte qui o oonduit à la  formation de s o l s  bruns subarides. 
- dans les  régions sud (bassins du Logone, des bahrs Aouk, &ïta, Sala- 
mat) une p6dogénèse ferruginisante en même temps que se produisaient 
d'importants phénomènes d'hydromorphie (Sols ferrugineux tropicaux 
lessivés modaux ou B pseudo Gley, s o l s  hydromorphes). 
V.- La sér ie  lacustre recente 
ALI cours du €)..Iatemaire récent, un important lac  s ' e s t  étendu sur de 
vastes regions. I1 é t a i t  ceinturé B l a  cote 310-320 m par un cordon sableux. La 
période pluvialc 
sé des traces en d'autres régions, elles-mêmes transformées en lacs  ou étendues 
marécageuses ( lac  Iro, depression des bahrs Salamat, Keïta, e t  Aouk). Tous ces 
dépôts lacustres consti tuwt ce que nous avons groupé sous le t i t r e  de SERIE 
LACUSTRE PdCENrTE. 
qui corrsspond B cette phase de transgression lacustre a lais-  
Dsns *bassins des lacs Tchad, Fitri, Iro, ces formations sont de - 
texture argileuse ou argilo-sableuse, de coloration gris-noir, gris-brun foncé 
sus 1 - 1,50 m ( I O  YR 3/1 - 4/1 - 512 ; 2,5 Y 4/0 - 4/1 - 4/21, gris-bmm c la i r  
B marbrures d'liyd-somorphie en profondeur ( 1 O YR 4/1 - 5/1 - 612. - 6/3  ; 2,5 P 
4,5/0 - 6/0- -  5,5/2 - 6/2). La fraction sableuse a é té  souvent importante. E l l e  
a ét6 déposde s o i t  par  décantation, s o i t  en cours de faible transport. Les 
quartz Qolisés y sont parfois abondants comme au Nord de Fort-Lamy ou SLIT l a  
bordure du lac  F i t r i .  La fraction argileuse a é té  déposée par décantation e t  
e s t  un mélange de kaolinite e t  de montmorillonite, avec des traces d ' i l l i t e .  
Les minéraux lourds, peu abondants (inférieur B 1 $), sont t r è s  variés, sans 
dominance spéciale (zircon, tourmaline, épidote, zoïsite,  disthène) . 
- 
. , . .  
', taïques . 
Ces . .  sédiments . .  . . apparaissent c o q e  d( origine,. lacustre, ou, fluv$o-lacus-l;re. ._.._ 
et"a1ors argilo-mbleux pour ceux déposés au voisinage d'anciennes zones del- . , . .  
L 
L' 
33 
DAS les ouadis au Nord du lac Tchad e t  .dans l a  dépression du Borlrou, 
l a  série lacustre récente e s t  superficiellement de texture limono-argileuse, 
argilo-limoneuse, souvent t rès  argileuse en profondeur e t  de coloration g i s  
c l a i r  ou gris foncé en surface (2,5 Y 3/0 - 4/0 -- 5/2), beige ou blanc en- 
dessous (2,5 Y G/2 - 8 /2 ) .  La fraction sableuse e s t  peu importaii?te, 
d'éolisés e t  d'arrondis. La fraction argileuse a é té  également déposde par dé- 
cantation ou par de faibles courants (courants lents  qui pouvaient cois t i tuer  
l'écoulement des eaux du lac Tchad vers l e s  Bas Pays e t  la dépression du Borkou) . 
La montmorillonite e t  l a  kaolinite sont en mélange dans l e s  ouadis du Nord du 
lac,  tandis que dans l a  dépression du Borkou, l ' i l l i t e  e s t  l a  plus abondante. 
Les argiles, notamment celles du B o ~ b u ,  coifitiennent des quantités hportantes  
de diatonées. Les minéraux lourds sont à dominance de zircon pour l e s  sédiments 
des ouadis dont l a  composition rappelle a lo r s  cel le  des dunes. D a n s  l e  Borkou 
nous voyons appara? t r e  de 1 ' augite, manifestation du volcanisme du Tibesti. 
dominance 
Ces sédiments lacustres récents représentart en fa i t  cew de deux exten- 
sions successives du lac Tchad qu ' i l  e s t  d i f f ic i le  de dissocier : une première 
extension (cote 310-320 m) , une seconde plus récente (cote 287-290 m) . 
Ils on% subi leur pédogénèse après leur  exondation, lors du dernier 
inter-pluvial e t  pendant l a  periode actuelle. Ils ont donné : 
- dans l e  Sud (bassins des lacs Tchad.. .) des vertisols & plus ou moins abon-. 
- dans l e s  ouadis au Mord du lac Tchad e t  dans l a  dépression du Borkou des 
dai ts  nodules calcaires ; 
s o l s  min6raux bruts ou peu évolués, des s o l s  hydromorphes el; halomoryhes. 
V I  - Le cordon sableux sud, qui date de ce Quaternaire récent, se présente comme u ~ r  
alignement sableux h l a  cote 310-320 m. I1 peut atteindre p lus i eus  kilomètres 
de large e-k s ' é t i r e  au Tchad de Bongor à Koro-Toro. I1 s'agri'c d'une formation 
sableuse diversement t r iée  oÙ l e s  quartz dominent. I1 y a peu ou pas de feldspatn. 
La coloration e s t  variable : gris-brun en surface B jaune-rou&$tre d&s l e  Sud, 
brun c l a i r  & bu- jaunât re  au Rord. Les quartz sybanguleux sont généralement 
abondants, l e s  Qolisés assez faibles jusqu'au l3eme parallèle, plus nombreux 
ensuite. Les minéraux lourds e t  l a  fraction argileuse sont dominance de zircon 
e t  de kaolinite, pour l e s  sédiments dérivant des v ie i l les  formations sableuses ; 
h dominance de mineraux lourds divers e t  mélange de montmorillonite e t  kaolinite 
pour l e s  apports l e s  plus récents. 
. 
étendu ; ce cordon a été  .recouvert localemant par l e s  apports de cours .d'eau qui 
Cette formation sableuse côtière marque l'extension d'un lac Tchad t r è s  
eurent à l e  franchir lors d'un nouveau pluvial. . .  
Suivant 1'8ge de dépôt des sédiments e t  l a  lati tude,  s'observent des 
s o l s  divers '(sols ferrugineux tropicaux peu lessivés, so l s  bruns au brym Pou83 
. .  .subarides, so l s  peu évolués) . . .  
. .  
. . .  . .  
V I 1  - La sér ie  f luv ia t i le  subactuelle %. actuelle constitue l e s ' b o u m l e t s  des actuels 
.. . 
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. cours .d'eau: (Logope, Chari,z, Batha, ,Ehrté, . . . ) ou de défluents récents (Bahr 
Erguig, ' défluents nord de Fort-Lamy, Batha ' de L&i. . . )',"De texture variable 
les éléments fins prédominent (sables fins,  limons, argile).  Elle es t  de cou- 
leur  brune ( 10 YR 4/2 - 6/2), souvent à nombreuses marbrures dlhydromorphie. 
. . .  . 
Le. faciès sableux observé par taches m a i s  assez. rares, sauf au Nord de 
Fort-Lamy, e s t  constitué de quartz éolisés abondants (Indice d'usure en surfa- 
ce : 0,340. - 0,408 ; 20 à 40 $ d1 dolisés) . Les sédiments sont t r è s .  b i c i .  tri& 
(hétérométrie : 0,27 8. O, 38).  . .  
, Le faciès argilo-limoneux. limono-argileux e s t  plus fréquent :: ses 
sables sont gen6ralenent peu Qolisés 8. dominance de subanguleux. La Traction 
. argileuse dépoaQe s o i t  en cours de transport, s o i t  par. décantation. es t  consti- 
tuée d'un melsiige montmorillonite e t  kaolinite, avec un peu d l i l l i t e  .ou seule- 
ment per de l a  kaolinite dans l e  bassin du Noyen-Logone. Les mineraux lourds 
assez variés, ne montrent pas toujours l a  jeunesse .des sédiments (zircon, tour- 
maline, rut i le ,  staurotide, epidote verte, zoïsi.te), sauf au voisinage des mas- 
sifs oÙ i a  hornblende devient abondante. . .. 
Ceo foimations tirent leur  origine : 
- de la s6rie sableuse recente au Nord de Fort-Lamy, 
- des foimations anciewes remaniées e t  de l a  sér ie  sableuse recente 
- des. massifs granitiques (Centre e t  E s t  tchadien). 
(bassin du Noyen-Logone, E s t  tchadien) 
Demiers sediments déposés, i ls n'ont donc subi que la  pddogénèse de 
l 'actuelle période qii se traduit  t rès  f r é  uemment par l 'apparition de s o l s  
halomorphes B structure dégz-adée lessivés 7 solonetz, solonetz solodis6s) ou non 
lessivés. On trouve aussi des s o l s  hydromorphes ou peu Qvolués. 
VI11 - Les fo-mmnions lacustres actuelles se localisent dans l e s  t ro i s  principaux 
lacs : lacs Tchad, F i t r i  e t  I ro .  Elles ont é té  étudiées principalement dans les 
polders du l ac  Tchad. 
Les sédiments sont de couleur gris-noir brun-noir en surface ( I O  YR 
dans des niveaux t rès  réduits ou & accumulation sulfureuse. Ils sont argilo- 
limoneux superficiellement, t rès  argileux e t  feui l le tés  en profondeur. Cette 
distribution rappelle celle des ouadis de Mao, mais surtout cel le  de l a  ciépres- 
sion du Borlcou. La fraction sableuse faible contient 'une for te  proportion d'ar-  
rondis e t  d'éolisGs provenant d'apports doliens des dunes voisines ou de trans- 
ports sous de faibles courants. La fraction argileuse a été  'déposée par décan- 
tation ou pai? cles courants. Elle e s t  un mélange de montmorillonite e t  de Iraoli- 
'n i te .  Les min6raux lourds peu abondants inférieulis à O, 5 ,$ sont dominance de 
zircon, de tourmaline d'épidote verte. On'note ,l 'apparition de carbonate' de 
calcium tendant donner des encroûtements, e t  de. phénomènes de salure par  ac- 
tion de nappe peu profonde dès l'exondation du sédiment, dans l e  cas présent 
par création de polders. 
La pmt i e  supérieure du dépôt, plus limoneuse, semble l e  résultat  de 
. .  
. ' 2/1), gris c l a i r  en profondeur (IO YR 5/1 - 6/1j, puis bleutés ou noirâtres 
. . . .. . . , . .. .... . /;, ' - ' : !  
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conditions semi-désertiques actuelles, tandis que l e s  dépôts argileux profonds 
correspondraient B ceux d'un dernier pluvial ayant conduit à wie transgression 
lacustre (lac B Ia cote 287-290 m) . 
Ces sédiments, après leur exondation a r t i f i c i e l l e ,  évoluen-t vers des 
s o l s  hydromorphes moyennement organiques humiques à gley, des s o l s  laalornorphes 
à stmcture  non dégradée ( so l s  salins).  
m Q  
1 
I X  - &cordon sableux nord ceinture le lac  Tchad B. l a  cote 287-290 m. 11 se  trouve 
w 
? 
actuellement légèrement dans l ' in té r ieur  des terres. Les caractéristiques des 
sédiments qui l e  constituent son t  identiques i5 celles de la sér ie  récente au 
Nord de Fort-Lamy. I1 s ' ag i t  12 d'une foimation côtière d'un lac  plus récent que 
l e  précédent e t  moins é t enk .  Lec sédiments de ce cordon ont évolué vers des s o l  
s o l s  bruns subarides. 
'I 
i 
Les analyses sédinientologiques, a l l iées  à l a  géomorphologie, aident à 
comprendre le passé géologique récent de l a  cuvette tchadienne fa i t  d'alteman- 
ces de pluviaux e t  de périodes arides qui ont amené l e  dépôt de sédiments flu- 
viat i les  ou lacustres e t  l e  remaniemmt éolien des prerriers l o r s  des phases sè- 
ches. Elles permettent ainsi  de reconstituer dans leurs grandes ligies les con- 
ditions de mise en dépôt des sédiments e t  leurs remanienents postérieurs, l e s  
climats successifs qui ont conduit aux péd-ogénèses reflétant les  s o l s  que nous 
observons. 
. 
Ceux-ci sont d'autant plus évoluks que l e s  sédiments m i s  en place appa- 
raissent anciens 
La natum de l a  fraction mheraux lourds montre cette anciennete en même 
surface ferral l i t ique ; 
temps que l 'origine des matQri.aux : 
- zircon dominant dans l a  1 
- zircon, tourmaline, stauro-bide, disthè:ie.. . dans l a  seconde surface ferral-  
l i t ique plusieurs f o i s  ra jemie ; 
- apparitioli de hornblende dews les séries sédimentaires plus rdcentes lorsque 
l e  sédiment vient des I;lassSfs, en mgme temps que l e s  pédogénèses sait moins 
fortement accusées ( so l s  feï-rugineux 'iropiczux, vert-j.sols, s o l s  hydromorphes, 
s o  i ls  halomo rphe s ) . 
so ls  halomorplies) . - augite, manifestant les  activitdn volcaniques du Tibesti ( so l s  peu. évolués, 
L'élx& de l a  fr.acffm calloLk~3.e mzz  c . -p rk i  ttes rensei@o~erlks sur 
l a  part  de l 'h6ritage e t  s u i  celle des phéno&nes de néoformation e t  de l a  pé- 
dogénèse : 
- gibbsite dans l a  surface bauxitique &e Koro (p6do&n&se) ; 
- kaolinite t r è s  largement dcninante avec hyGro@cs de f e r  e t  peu d'alumine 
dans les première et dewdme surfaces ferral l i t iques e t  l a  surface cuiras- 
sée générale (héritage e t  pédogénhse) ; _. 
- kaolinite, montmorillonite dans les  s o l s  formés sur sédiments déposés en milieu 
lacustre ou fluvio-lacustre (formations anciennes remaniées, 1 er delta du Chari, 
série sableuse récente, 2eme delta du Chari, sér ie  fluvio-lacustre ancienne, 
sér ie  lacustre récente. . ) *  La montmorillonite d o i t  ê t re  i c i  attribuée 3, des 
néofomatioiis effectuées en milieu lacustre pendant e t  après l a  période de dé- 
pôt, a lo r s  que l 'apport du passé plus aicien se traduit  par de l a  kaolinite pro- 
venant du Continental terminal ou des vieux so l s  ferral l i t iques,  de l ' i l l i t e  
venant des massifs e t  ceci quelque s o i t  l e  type de s o l  que l'on observe ( s o l s  
ferrugineux tropicaux, sols b m s  ou brun-rouge subarides, vertisols, s o l s  ha- 
lomorphes. m .). Le maintien de l a  montmorillonite dans ces s o l s  peut s'expliquer 
par leur relative jeunesse (moins de 10.000 ans) d'une part ,  e t ,  d'autre part, 
dans certains s o l s  par les  conditions d'hydromorphie, l e  milieu confiné, da is  
lesquels i ls  continuent h se  trouver. 
I1 semble y avoir souvent prédominance dans l e s  jeunes s o l s  des caractères 
hérités du milieu dans lequel les sédiments qui leur  ont donné naissance se sont 
déposés e t  du matériau parental dont ils t i ren t  leur origine. 
D a n s  l e s  vieux s o l s ,  des pédogénèses cumulées, t rès  accusdes leur ont sou- 
vent f a i t  perdre ces derniers caractères mais leur en ont donné d'autres diff ic i le-  
ment réversibles sans des remaniements importants provoquant l e  transport des matériaux 
e t ,  par ce f a i t  &me, la démolition de l a  structure morphologique du prof i l  primi- 
t i f .  (Sols ferral l i t iques)  . 
Dans l e s  so l s  jeunes ce sont aussi l e s  pédogénèses cumulées du Quaternaire 
récent qui sont B l 'origine de .leur formation. 
A l a  cumulation des pédogénèses de périodes pluviales ou arides riennent 
s 'ajouter celles des altemmces pluvial - Euride. Dans l e s  s o l s  jeunes bien drainés, 
sableux, sablo-argileux, l a  pédogénèse de pluvial 1 'emporte rapidement sur celle de 
l 'ar ide ou de l ' inter-pluvial précédent, beaucoup plus modeste. A l ' inverse, une 
pédogénèse d'inter-pluvial ou d'  aride se surimposant passagèrement à cel le  d'un plu- 
vial  se décèle assez facilement ( s o l  brun-rouge subaride). Dans les  so l s  mal cirai- 
nants, argilo-sableux, argileux occupant des positions tdpographiques basses, l a  
pédogénèse d'inter-pluvial ou d'aride l'emporte sur cel le  du pluvial, période peli- 
dant laquelle l e  s o l  ou l e  sédiment s ' e s t  trouvé souvent immergé. 
Nous voyons donc l a  grande complexité q u ' i l  y a à définir l a  part  de cha- 
cune des pédogénèsos dans l a  formation d'un s o l  lorsque celui-ci a subi des alter-  
nances climatiques variées depuis l a  mise en place du sédiment. 
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